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@ Computertomographie-Verfahren mit kegelformigem Strahlenbundel 
@' Die Erfindung betrifft ein Computertomographie-Ver- 
fahren, bei dem der Untersuchungsbereich mit einem ke- 

gelformigen Strahlenbundel abgetastet wird. Der Rekon- 

struktionsbereich la&t sich dabei dadurch vergroftern, 

daft die Absorption von Voxeln in einem ersten Teilvolu- 

men mit einem ersten Rekonstruktionsalgorithmus re- 

konstruiert wird, wobei die Zuordnung zu den Teilvolumi- 

na derart erfqlgt, daft die Randbedingungen fur die darin 

benutzten Rekonstruktionsalgorithmen erfullt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Computertornographie-Verfah- 
ren mit den Schritten 

5 

- Erzeugen eines kegelformigen, einen Untersu- 
chungsbereich bzw. ein darin befindliches Objekt 
durchsetzenden Strahlenbundels, 

- Erzeugung einer eine Rotation um eine Rotations- 
achse umfassenden Relativbewegung zwischen dem 10 
Strahlenbundel und dem Untersuchungsbereich bzw. 
dem Objekt, 

. - Akquisition von MeBdaten, die von der Intensitat in 
dem Strahlenbundel jenseits des Untersuchungsberei- 
ches abhangen wahrend der Relativbewegung, 15 

- Rekonstruktion der raumlichen Verteilung der Ab- 
sorption innerhalb des Untersuchungsbereiches. aus 
den von der Detektoreinheit akquirierten MeBdaten. 

AuBerdem bezieht sich die Erfindung auf einen Computerto- 20 
mographen zur Durchftihrung dieses Verfahrens. 

Ais "kegelformig" wird ein Strahlenbundel bezeichnet, 
das in zwei zueinander senkrechten Richtungen eine endli- 
che Ausdehnung hat und das von einer Detektoreinheit er- 
faBt. wird, die die durch den Untersuchungsbereich ge- 25 
schwachte Intensitat des Strahlenbundels ortsauflosend in 
diesen zwei Richtungen messen kann. Ein solches Verfahren 
ist aus einer Veroffentlichung von L. A. Feldkamp et. a] 
"Practical Cone Beam Algorithms", Journal of Optical Soc. 
Am. A, Vol. 1, No.6/pp 612-619, 1984, bekannt. 30 

Ein grundsatzlicher Nachteil von CT- Verfahren (CT = 
Computertomographie) mit kegelformigem Strahlenbundel 
besteht darin, daB wahrend der Relativbewegung zwischen 
Strahlenquelle und Untersuchungsbereich einige Voxel (Vo~ 
lumenelemente) in dem Untersuchungsbereich nur zeit- 35 
weise von der Strahlung getroffen werden und daB die Ab- 
sorption in diesen Vox ein aus deh von der Detektoreinheit 
akquirierten MeBdaten riicht rekonstruiert. werden kann. Der 
Teil des Untersuchungsbereichs, in dem die raumliehe Ab- 
sorptionsverteilung rekonstruiert werden kann, ist also stets 40 
kleiner als der von der Strahlung getroffene Teil. 

Bei dem bekannten Verfahren wird ein Rekonstruktions- 
algorithmus angewandt, mit. dem die Absorption innerhalb 
des wahrend der gesamten Relativbewegung von Strahlung 
getroffenen rotationssymmetrischen Bereiches mit einer ei- 45 
nem Diskus ahniichen Fonn rekonstruiert wird, wobei sich 
in der Praxis die Rekonstruktion auf eine ebene Scheibe in- 
nerhalb dieses Bereichs beschranken durfte. Dieses be- 
kannte Verfahren geht von einer kreisformigen Relativbe- 
wegung aus. 50 

Es gibt aber auch CT- Verfahren mit einer helixformigen 
Relativbewegung. Bei diesem Verfahren wird die Absorp- 
tion in den bei Beginn oder am Ende der Relativbewegung . 
im Strahlenbundel befindlichen Voxeln nicht rekonstruiert. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, den Bereich in 55 
dem die Absorptionsverteilung rekonstruiert wird, zu ver- 
groBern. Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch 
folgende Schritte zur Rekonstruktion der raumlichen Vertei- 
lung der Absorption: 

60 

a) Definition von rnindestens einem ersten und einem 
zweiten Teilvolumen innerhalb des vom Strahlenbun- 
del durchsetzten Gesamtvolumen, 

b) Rekonstruktion der raumbchen Verteilung der Ab- 
sorption innerhalb des ersten Teilvolumens mittels ei- 65 
nes ersten Rekonstruktionsalgorithmus, 

c) Rekonstruktion der raumlichen Verteilung der Ab- 
sorption innerhalb des zweiten Teilvolumens mittels ei- 
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nes zweiten, vom ersten abweichenden Rekonstrukti- 
onsalgorithmus. 

Die Erfindung basiert auf der Uberlegung, daB die be- 
kannten Verfahren zur Rekonstruktion immer nur einen Re- 
konstruktionsalgorithmus benutzen. Die Absorption wird 
dabei fiir jedes Voxel mit Rechenschritten von gleicher Art 
und gleicher Zahl rekonstruiert. Jeder Rekonstruktionsalgo- 
rithmus ist an bestimmte Randbedingungen gebunden (z. B. 
die, daB alle Voxel in dem zu rekonstruierenden Volumen 
wahrend der gesamten Relativbewegung von Strahlung ge- 
troffen worden sind), die nur in einem Teil des Gesamtvolu- 
mens (dem ersten Teilvolumen) erfullt sind. Diese Randbe- 
dingungen sind zwar hinreichend, fiir die Rekonstruktion 
aber nicht notwendig, d. h. es gibt zusatzliche Voxel, die 
diese Randbedingung nicht erfullen, jedoch weniger strin- 
gente Randbedingungen, die fiir eine Rekonstruktion - mit. 
einem anderen Rekonstruktionsalgorithmus - hinreichen, 
auch wenn das Signal/ Rauschverhaltnis dabei ungunstiger 
sein kann. Diese Voxel befinden sich in einem anderen Teil 
des Gesamtvolurnens (dem zweiten Teilvolumen). 

Somit. kann man den Rekonstruktionsbereich erweitern, 
indem man ein hybrides Rekonslruktionsverfahren mit ei- 
nem ersten Rekonstruktionsalgorithmus in einem ersten 
Teilvolumen und einem zweiten Rekonstruktionsalgorith- 
mus in einem zweiten (vom ersten verschiedenen) Teilvolu- 
men anwendet. Dabei kann der zweite Rekonstruktionsalgo- 
rithmus durchaus Rechenschritte gleicher Art enthalten wie 
der erste, jedoch in einer unterschiedlichen Anzahl, Die An- 
gabe "abweichender Rekonstruktionsalgorithmus" ist also 
in diesem Sinne breit zu interpretieren. 

Anspruch 2 beschreibt. eine Ausgestaltung, die bei einer 
kreisformigen Trajektorie anwendbar ist (bei der also die 
Relativbewegung zwischen Strahlenquelle und Detektorein- 
heit einerseits und dem Untersuchungsbereich andrerseits 
die Fonn eines Kreises hat). Dabei ist das Zuordnungskrite- 
rium zu den beiden Teilvoluinina durch den Bestrahlungs- 
winkelbereich gegeben (das ist der Winkelbereich, den die 
(Parallel-) Projektion der Sirahlen von der Strahlenquelle zu 
einem Voxel auf eine zur Rotat.ionsachse senkrechte Ebene 
in dieser Ebene bedecken, bzw. den die Komponenten der 
Vektoren von der Strahlenquelle zu dem Voxel in der Rota- 
tionsebene der Strahlenquelle uberstreichen). Voxel mit ei- 
nem Bestrahlungswinkelbereich von 360° (diese Voxel wer- 
den wahrend der gesamten Relativbewegung von Strahlung 
getroffen) werden dem ersten Teilbereich zugeordnet und 
Voxel mit einem Bestrahlungswinkelbereich von rninde- 
stens 180° (aber weniger als 360°) dem zweiten Teilvolu- 
men, das das erste Teilvolumen beiderseits" begrenzt und das 
zur Rotat.ionsachse senkrechte Seitenflachen aufweist. 

Die Rekonstruktion der Absorption der Voxel in dem er- 
sten Teilvolumen erfolgt dabei mit einem ersten Rekon- 
struktionsalgorithmus, der einen Rekonstruktions winkelbe- 
reich von 360° ausnutzt (als Rekonstruktionswinkelbereich 
wird der Winkelbereich bezeichnet, den die zur Rekonstruk- 
tion herangezogenen (Parallel-) Projektionen der Strahlen 
von der Strahlenquelle zu einem Voxel auf eine zur Rotati- 
onsachse senkrechte Ebene in dieser Ebene bedecken.) Als 
Rekonstruktionsalgorithmus kann dabei beispielsweise der 
in der eingangs erwahnten Veroffentlichung beschriebene 
Algorithmus verwenden. Fiir das zweite Teilvolumen kann 
ein Rekonstruktionsalgorithmus verwendet werden, der mit 
einem Rekonstruktionswinkelbereich von 180° auskommt; 
bei den CT- Verfahren mit einem ebenen facherformigen 
Strahlenbundel werden bekanntlich auch Rekonstruktions- 
algorithmen benutzt werden/die mit einem Rekonstrukti- 
onswinkelbereich von nur 180° arbeiten. 

Die Anspruche 3 und 4 beschreiben zwei Alternativen, 
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wie man die Absorption in diesen Voxeln rekonstruieren 
kahn. GemaB Anspruch 3 f Werden nur MeBdaten ads einem 
Bestrahlungswinkelbereich von exakt 180° herangezogen. 
GemaB Anspruch 4 werden alle MeBdaten herangezogen, 
die ftir Strahlen durch das betreffende Voxel ermittelt wor- 5 
den sind, jedoch werden die Beitrage von Strahlen, deren 
Projektion das Voxel aus um 180° gegeneinander versetzten 
Richtung passiert, so gewichtet, daB ihr Gesamtgewicht so 
groB ist wie das eines Einzelstrahls (d. h. eines Strahlsfur 
eine Richtung, fur die es in der Gegenrichtung keinen Strahl to 
gibt). Die Rekonstruktion ist in diesem Fall einer Rekon- 
struktion mit einem Rekonstruktionswinkelbereich von 
180° aquivalent, hat alierdings ein giinstigeres Signal/ 
Rausch- Verhaltnis . 

Wenn der mit einer kreisformigen Trajektorie rekonstru- 15 
ierbare . Teil des Untersuchungsbereichs nicht ausreicht, 
kann man den Untersuchungsbereich auf zwei nebeneinan- 
der liegenden kreisformigen Abtastbahnen abtasten. An- 
spruch 5 beschreibt eine fiir diesen Fall geeignete Ausge- 
staltung des erfindungsgemaBen Verfahrens. Dabei istsym- 20 
metrisch zu den beiden Kreisen, auf denen die Relativbewe- . 
gung erfolgt, ein (scheibenformiger) Zwischenbereich vor- 
gesehen, der ein dritt.es Teil vol umen bildet. Wahrend die 
Absorption der Voxel in dem erst en und zwei ten Teilvolu- 
inen so rekonstruiert werden kann, wie in Verbindung mil 25 
Anspruch 2 erlautert, kann das dritte Teilvolumen z. B! mit 
einem ART- Verfahren (ART = Algebraic Reconstruction 
Technique) rekonstruiert werden. 

Anspruch 6 bezieht sich auf eine Ausgestaltung fiir eine 
helixformige Relativbewegung zwischen dem Untersu- 30 
chungsbereich und der StrahlenqueUe bzw. der Detekt.orein- 
heir. In der deutschen Patentanmeldung 198 25 296.4 (PHD 
98-086) ist ein Verfahren dieser Art beschrieben, bei dem 
sich fiir (einen Teil der) Voxel im Untersuchungsbereich ein 
Bestrahlungswinkelbereich von genau (2n+l)7l ergibt., wo- 35 
bei n eine ganzeZahl ist. Mit dem bekannten Verfahren kann 
die Absorption in diesen Voxeln rekonstruiert werden. Die 
Absorption von Voxeln, die sich am Beginn oder a'm Ende 
der helixformigen Relativbewegung innerhalb des Strahlen- 
btindels befinden, ist mit dem in dieser die in diesem Doku- 40 
ment beschriebenen Rekonstruktionsverfahren nicht mog- 
lich, weil der Strahlungswinkelbereich fur diese Voxel klei- 
nerist als(2n+l)7T. Deshalb ist die Randbedingung fiir das in 
dem genannten Dokurnent. beschriebene Rekonstruktions- 
verfahren verletzt, jedoch gibt es dabei Voxel mit einem Be- 45 
strahlungswinkelbereich von n oder mehr. Diese Voxel wer- 
den dem zwei ten Teilvolumen zugeordnet, und ihr.e Absorp- 
tion kann mit dem aus der PCT/SE 98/000029 bekannten 
Verfahren rekonstruiert werden, wenn, man jeweils nur die 
MeBdaten fiir einen Bestrahlungswinkelbereich von exakt 50 
180° heranzieht, 

Ein Computertomograph zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ist in Anspruch 7 beschrieben. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Figuren na- 
her. erlautert. Es zeigen: 55 

Fig. 1 einen Computertomographen- bei dem die Erfin- 
dung anwendbarist. 

Fig. 2A-2C die Lage der Teilvolumina bzw. einzelner Vo- 
xel auf der Seitenflache eines Teilvolumens 

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm fiir ein erfindungsgemaBes 60 
Rekonstruktionsverfahren. 

Fig. 4 die geometrischen Verhaltnisse fur ein Voxel inner- 
halb des zweiten Teilvolumens. 

Fig. 5a und 5b die Gewichtungsfaktoren, mit dem die ver- 
schiedenen Bestrahlungsrichtungen bei der Rekonstruktion 65 
der Absorption eines Voxels eingehen. 

Fig. 6 die geometrischen Verhaltnisse bei einer Abtastung 
des Untersuchungsbereichs auf zwei gegeneinander versetz- 



ten Kreisbahnen und 

Fig. 7 die geometrischen Verhaltnisse bei einer helixfor- 
migen Relativbewegung. 

Der in Fig. 1 dargestellte Computertomograph umfaBt 
eine Gantry 1, die um eine parallel zur z-Richtung des in 
Fig. 1 dargestellten Koordinatensystems verlaufende Rotati- 
ons achse 14 rotieren kann. Dazu wir^d die Gantry von einem 
Motor 2 mit einer vorzugsweise konstanten, aber einstellba- 
ren Winkelgeschwindigkeit angetrieben. An der Gantry ist 
eine StrahlenqueUe S. beispielsweise ein Rontgenstrahler, 
befestigt. Dieser ist mit einer Kollimatoranordnung 3 verse- 
hen, die aus der von der StrahlenqueUe S erzeugten Strah- 
lung ein kegelformiges Strahlenbundel 4 ausblendet, d. h. 
ein Strahlenbundel, das sowohl in z-Richtung als auch in ei- 
ner dazu senkrechten Richtung (das heiBt in der x,y-Ebene) 
eine von Null verschiedene, endliche Ausdehnung hat. 

Das Strahlenbundel 4 durchdringt einen Untersuchungs- 
bereich 13 in dem sich ein Patient auf einem Patientenlage- 
rungstisch (beides nicht naher dargestellt) befinden kann. 
Der Untersuchungsbereich 13 hat die Form eines Zylinders, 
der im folgenden als Objektzylinder 13 bezeichnet wird. 
Nach dem Durchsetzen des Gbjektzylinders 13 trifft das 
Rontgenstrahlenbiindel 4 auf eine an der Gantry 1 befestigte 
zweidimensionale Detektoreinheit 16, die eine Anzahl von 
Detektorzeilen mit jeweils einer Vielzahl von Detektorele- 
menten umfaBt. Jedes Detektorelement liefert in jeder Posi- 
tion der StrahlenqueUe einen MeBwert fur einen Strahl aus 
dem Strahlenbundel 4. Die Detektoreinheit 16 kann auf ei- 
nem kreisbogen urn die Rotationsachse 14 angeordnet sein, v 
aber auch auf einem Kreisbogen um die StrahlenqueUe S. 
sie kann aber auch eben sein. ' 

Der mit a ina x bezeichnete Offnungswinkel des Strahlen- 
biindels 4 (als Offnungswinkel ist der Winkel defimert, deri: 
ein in der x, y-Ebene am Rande liegender Strahl des Biindels 
4 mit einer durch die StrahlenqueUe S und die Rotations-^ 
achse 14 definierten Zentraistrahlebene einschiieBt) be-, 
stimmt dabei den Durchmesser des Objektzylinders 113, in^ 
nerhalb dessen sich das zu untersuchende Objekt bei der Ak-.. 
quisition der MeBwerte befindet. Der Untersuchungsbereichv 
13 - bzw. das Objekt oder der Patientenlagerungstisch 
kann mittels eines Motors 5 parallel zur Rotationsachse 14 
bzw. zur z-Achse verschoben werden. Die Geschwindigkeit 
dieses Vorschubs in z-Richtung ist konstant und vorzugs- 
weise einstellbar. 

Die von der Detektoreinheit akquirierten MeBdaten wer- 
den einem Bildverarbeitungsrechner 10 zugefuhrt, der dar- 
aus die Absorptions verteilung in einem Teil des Untersu- 
chungsbereichs 13 rekonstruiert und z. B. auf einem Moni- 
tor 11 wiedergibt. Die beiden Motoren 2 und 5, der Bildver- 
arbeitungsrechner 10, die StrahlenqueUe S und der Transfer 
der MeBdaten von der Detektoreinheit zum Bildverarbei- 
tungsrechner 10 werden von einer geeigneten Kontrollein- 
heit 7 gesteuert. 

Wenn der Motor 5 fiir den Vorschub in z-Richtung sti li- 
sten! und der Motor 2 die Gantry 1 rotieren laBt, ergibt sich 
eine kreisformige Abtastbewegung der StrahlenqueUe S und 
der Detektoreinheit. Die Kontrolleinheit 7 kann die Motoren 
2 und 5 aber auch gleichzeitig so aktivieren, daB das Verhalt- 
nis der Vorschubgeschwindigkeit des Untersuchungsbe- 
reichs 13 und die Winkelgeschwindigkeit der Gantry in ei- 
nem konstanten Verhaltnis stehen. 

Fig. 2A zeigt die durch einen Punkt angedeutete Strahlen- 
queUe S. die durch eine Linie symbolisierte Detektoreinheit 
16 und das Strahlenbundel 4 in einer ersten Position beziag- 
lich der Rotationsachse 14 und - durch die Bezugszeichen 
S\ 16' und 4 T angedeutet - in einer zweiten, demgegeniiber 
um 180° versetzten Position. AuBerdem ist in Fig. 2A der 
Untersuchungsbereich 13 angedeutet. Dabei sind der Deut- 
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lichkeit halber die Abmessungen in Richtung parallel zur 
Rotationsachse in einem groBer MaBstab dargestellt als 
senkrecht dazu. Die Absorption in alien Voxeln, die sich in- 
nerhalb des - annahemd diskusformigen - Teilvolumens V t 
des Uhtersuchungsbereichs 13 befinden, das von den Strah- 5 
lenbundeln 4 und 4 r - und den in alien andem $trahlenquel- 
lenpositionen emittierten Strahlenbiindeln - erfaBt wird, 
kann mit dem eingangs er wahnten Rekonstruktionsalgorith- 
mus von Feldkamp rekonstruiert werden - oder einem ande- 
ren Rekonstruktionsalgorithmus fiir kreisformige Trajekto- io 
rien. Wegen der ungewohnlichem Form dieses Teilvolu- 
mens wird man sich jedoch auf den gepunktet angedeuteten, 
in Fig. 2A mit V 0 bezeichneten ebenen Bereich beschran- 
ken. Man erkennt, daB der Bereich V 0 klein ist. im Vergleich 
zu dem von Strahlung durchsetzten Teil des Untersuchungs- 15 
bereichs. 

AuBerdem sind in Fig. 2A zwei Seitenflachen dargestellt, 
die zur Rotationsachse senkrecht sind und die Spitze des 
Teilvolumens V x schneiden. Ein Voxel auf einer der Seiten- 
flachen und am Rand des Untersuchungsbereichs 13 ist mit 20 
P2 bezeichnet. 

Fig. 2B zeigt - gegeniiber Fig. 2A urn 90° gedreht. - die 
kreisformige Bahn, auf der die Strahlenquelle die Rotations- 
achse 14 umkreist, sowie das Voxel P 2 auf der Seitenflache. 
Der Teil der Kreisbahn, von dem aus P2 keine Strahlung 25 
empfangt, weil die Offnung des Strahlenbiindels in Rich- 
tung der Rotationsachse nicht geniigend groB ist, ist dabei 
dunner gezeichnet als der Teil der Bahn, von dem aus das 
Voxel P2 Strahlung empfangt. Die Ubergange zwischen den 
beiden Kreisbogen sind durch die Strahlenquellenpositionen 30 
St und wS 2 bezeichnet. Man erkennt, daB der di eke Kreisbo- 
gen symmet risen zu einer Winkelposition <p s verlauft, in der 
ein Strahl von der Strahlenquelle zurn Voxel P 2 genau durch 
die Rotationsachse 14 geht. 

Man erkennt aus Fig. 2B weiterhin, daB die Strahlen- 35 
quelle von der Position S| in die Position S 2 um einen Win- 
kel Ap von mehr als 180° rotieren muB, obwohl der Bestrah- 
lungswinkelbereich A(p (das ist der Winkelbereich, den die 
Parallel-Projektion der Strahlen von der Strahlenquelle zu 
dem Voxel P 2 auf die x-y-Bbene in dieser Ebene bedeckt) 40 
exakt 180° entspricht. Diese Differenz zwischen Ap und A<p 
ist fur Voxel, die naher an der Rotationsachse 14 liegen, ge- 
ringer. Es laBt sich zeigen, daB alle anderen Voxel auf den 
Seitenflachen (auBerhalb von Vj), die nicht am auBeren 
Rand des Untersuchungsbereiches liegen, einen Bestrah- 45 
lungswinkelbereich A(p von mehr als 1 80°, aber weniger als 
360° aufweisen. 

Fiir die zwischen den Seitenflachen und den AuBenfla- 
chen von Vj liegenden Voxel ist der Bestrahlungswinkelbe- 
reich ebenfalls groBer als 180° und kleiner als 360°. Da man 50 
die Absorption von Voxeln mit einem Bestrahlungswinkel- 
bereich von mindestens 180° rekonstruieren kann (bei CT- 
Verfahren mit einem ebenen, facherformigen Strahlenbun- 
del ist es ja auch moglich, Rekonstruktionsalgorithmen zu 
benutzen, die mit einem Rekonstruktions winkelbereich von 55 
nur 180° arbeiten), wird dieser Teil. des Untersuchungsberei- 
ches (inklusive seiner Seitenflachen) als zweites Teilvolu- 
men V 2 definiert. 

Fig. 2C zeigt die Strahlenquellenposition Si und S 2 in ei- 
ner zu den Fig. 2A und Fig. 2B um 90° gedrehten Darstel- 60 
lung. Es sind die beiden Strahlen von den Strahlenquellen- 
, positionen S t und S 2 zurn Voxel P 2 sowie die Verbindungs- 
gerade zwischen diesen Voxeln dargestellt. Zwischen den 
beiden Verbindungsgeraden und dem Voxel bestehtein Win- 
kel, der dem Offnungswinkel des kegelforrnigen Strahlen- 65 
biindels entspricht. In der Darstellung von Fig. 2B, in der die 
beiden Strahlen auf die x,y-Ebene projiziert werden, wirkt 
. dies so, als seien sie um exakt 180° versetzt. 
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Fig. 3 erlautert den Ablauf eines Rekonstruktionsverfah- 
reris mit dem man die Absorptionsverteilung in einem er- 
heblich groBeren Teil des Untersuchungsbereichs rekonstru- 
ieren kann. 

Nach der Initialisierung im Block 101 rotiert die Gantry 
mit einer konstanten Winkelgeschwindigkeit. Es wird dann 
im Schritt 102 die Rontgenstrahlung eingeschaltet, und die 
dabei von der Detektoreinheit 16 erfaBten MeBdaten werden 
in einem Speicher des Bildverarbeitungsrechners gespei- 
chert. 

Im Verarbeitungsschritt 103 wird jeder MeBwert mit ei- 
nem Faktor gewichtet (multipliziert), der proportional ist zu 
dem Kosinus des Winkels, den der Strahl, zu dem der jewei- 
lige MeBwert gehort, mit dem Zentralstrahl einschlieBt (der 
Zentralstrahl ist der Strahl, der von der Strahlenquelle S aus- 
gehend die Rotationsachse 14 senkrecht schneidet und auf 
die Mitte der Detektoreinheit 16 trifft). 

Im Schritt 104 werden die von einer Detektorzeile (die 
sich in der x,y- Ebene befindet) gelieferten und gernaB dem 
Schritt 103 gewichteten MeBwerte einer HochpaBfilterung; 
unterzogen. Wenn die Detektoreinheit 16 eben ist, ist diese 
Filterung rampenformig, d. h. sie hat einen linear mit der 
Ortsfrequenz zunehmenden Ubertragungsfaktor. Wenn die 
Detektoreinheit bogenformig um die Strahlenquelle S oder 
um die Rotationsachse 14 gekrummt ist, muB diese Filte- 
rung bekanntlich mOdifiziert werden. 

Nachdern alle MeBdaten auf diese Weise gemaB den 
Schritten 103 und 104 verarbeitet worden sind, wird ein Vo- 
xel x,y,z innerhalb eines vorgebbaren Bereiches (field of 
view - FOV) vorgegeben (Schritt. 105). Im Schritt 106 ver- 
z.weigt das Ablaufdiagramm, je nachdern, ob der Bestrah- 
lungswinkelwinkelbereich A(p fiir dieses Voxel kleiner ist 
als 360° oder nicht. Bei einer vorgegebenen Geometrie des 
Computertomographen kann in einer look up-Tabelle fur je- 
des Voxel in einem mit der Gantry verbundenen. Koordina- 
tensystem gespeichert sein, ob die Bedingung A(p = 360° er- 
fullt ist oder nicht. 

Wenn die Bedingung erfUHt ist, d. h. wenn sich das betref- 
fende Voxel wahrend des gesamten Urnlaufs ihi Strahlen- 
biindel befunden hat, erfolgt im Schritt. 107 eine Riickpro- 
jektion der gefilterten Daten, wobei fur das betrefTende Vo- 
xel die MeBdaten von alien Strahlen herangezogen werden, 
die wahrend der Akquisition der MeBdaten. dieses Voxel 
passiert haben. Jeder MeBwert wird dabei mit einem soge- 
nannten " VergroBerungsfaktor" (magnification factor) mul- 
tipliziert, der von dem Abstand zwischen diesem Voxel und 
der jeweiligen Strahlenquellenposition abhangt, in der der 
MeBwert akquiriert: wurde. 

Wenn in einer Strahlenquellenposition kein Strahl exakt 
durch das betreffende Voxel verlauft, kann fur diese Strah- 
lenquellenposition ein Strahl (bzw. ein gefilterter MeBwert) 
durch Interpolation der MeBwerte von mehreren Strahlen 
gefunden werden. 

-Nachdern auf diese Weise fur alle Strahlenquellenpositio- 
nen die Beitrage zu dem betreffenden Voxel akkumuliert 
worden sind, wird im Schritt 108 gepruft, ob alle Voxel in 
dem zu rekonstruierenden Bereich FOV durchiaufen sind. 
Ist dies nicht der Fall, verzweigt das Ablaufdiagramm zurn 
Schritt 105. 

Die Folge der Schritte 103 .. . 107 entspricht im wesent- 
licheh dem von Feldkamp angegebenen Rekonstruktionsal- 
gorithmus. Allerdings kann damit die Absorption nur fiir die 
Voxel rekonstruiert werden, die in alien Strahlenquellenpo- 
sitionen von Strahlung getrofren wurden, bzw. die in den zur 
Rotationsachse 14 rotationssymmetrischen, diskusformigen 
Bereich VI liegen. Das hybride Rekonstruktions verfahren 
gemaB der Endung gestattet. demgegenuber die Rekonstruk- 
tion Absorptionsverteilung in einem groBeren Bereich. 
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Wenn feststeht, daB das Voxel x,y,z nicht im Teilvolumen 
Vi enthalten ist, d. h. nicht: in alien Strahlenquellenpositio- 
nen von Strahlung getrofTen wird, erfolgt im Schritt 109 eine 
Abfrage,.ob sich fur. das vorgegebene Voxel ein Bestrah- 
lungswinkelbereich A<p von wenigstens 180° ergibt (auch 
dies kann in einer look-up Tabelle gespeichert sein). 1st dies 
nicht der Fall, dann ist die Absorption in dem betrerTenden 
Voxel nicht exakt rekonstruierbar und das Programm ver- 
zweigt zur Abfrage 108. Wenn hingegen der Bestrahlungs- 
bereich Aq> mindestens 180° betragt, wird die Absorption 
auch in diesem Voxel mit dem im folgenden erlauterten Re- 
konstruktionsalgorithmus ermittelt. 

Dabei wird zunachst im Schritt 110 der Bestrahlungswin- 
kelbereich A(p festgelegt, der zur Rekonstruktion der Ab- 
sorption in dem Voxel herangezogen wird. Es sei angenorn- 
men, daB das vorgegebene Voxel x,y,z auf den auBeren Sei- 
tenflachen des Teilvolumens V 2 und am Rand des Untersu- 
chungsbereiches 13 liegt - wie et.wa das Voxel P 2 . In diesem 
Fall bleibt keine andere Wahl, als den gesamten als den ge- 
samten Bestrahlungswinkelbereich A(p zwischen den Strah- 
lenquellenpositionen Si zur Rekonstruktion heranzuziehen, 
weil dieser die Bedingung A(p = 180° gerade erfullt. 

Die MeBwerte aller Strahlen im Bestrahlungswinkelbe- 
reich A(p durch dieses Voxel werden im Schritt 111 mit. ei- 
nerri Gewichtungsfaktor w 0 gewichtet. Gemafi Fig. 5a, die 
die Abhangigkeit dieses Gewichtungsfaktors w vom Be- 
strahlungswinkel (p darstellt, ist w 0 von 9 unabhangig; q>i 
und (p 2 sind dabei die zu den Strahlenquellenpositionen S| 
und S2 korrespondierenden Bestrahlungswinkel (in einer 
Projektion auf die x,y-Ebene). Der Gewichtungsfaktor w 0 
ist dem Wert 1/N proportional, wobei N die Zahl der Strah- 
lenquellenpositionen auf dem Kreisbogen zwischen Sj und 
S 2 (und dainit die Zahl der Strahlen, die durch das betref- 
fende Voxel verlaufen) ist. .Dadurch werden die weiteren 
Schritte unabhangig von dem Wert N bzw. von dem Winkel 
Ap den die Strahlenquelle auf dem Kreisbogen von Sj bis S 2 
durchlauft. Wie zuvor ausgefuhrt, hangen der Winkel Ap 
bzw. die Zahl N von dem Abstand des jeweiligen Voxels von 
der Rotationsachse 14 ab. 

Irn Schritt 112 erfolgt dann eine Ruckprojektion, wobei 
die MeBwerte der uber den Bestrahlungswinkelbereich von 
180° verteilten Strahlen mit dem VergroBerungsfaktor mul- 
tipliziert werden, der yon dem Abstand zwischen der zu die- 
sem • St rahl gehorenden Strahlenquellenposition und dem 
Voxel abhangig ist. Die vom Bestrahlungswinkel (p unab- 
hangige Gewichtung und die Multiplikation mit. dem vom 
Bestrahlungswinkel q> abhangigen VergroBerungsfaktor, 
konnen auch in einem einzigen Schritt durchgefuhrt. werden. 

Wenn das zu rekonstruierende Voxel innerhalb des Teil- 
volumens V 2 (aber auBerhalb des Teilvolumens V[) liegt, 
wie z. B. das Voxel P' 2 in Fig. 2A, sind die Verhaltnisse et- 
was anders als bei einem Voxel auf der Sei ten fl ache und am 
Rand des Untersuchungsbereiches 13 (wie etwa P 2 ). Dies ist 
anhand von Fig. 4 erlautert, die in einer zu Fig. 2B analogen 
Darstellung die Verhaltnisse fur das Voxel P' 2 (vgl. Fig. 2A) 
zeigt. Es ist wiederum die Winkelposition (p s dargesteilt, und 
mit Si und S 2 sind die dazu symmetrischen Strahlenquellen- 
postidnen dargesteilt, aus denen die Strahlen zum Voxel P' 2 
(genauer: deren Projektionen auf die x,y-Ebene) um genau 
180° gegeneinander versetzt sind. Fig. 4 zeigt, daB es jen- 
seits dieser S trahlenquellenpostionen hoch weitere Positio- 
nen in dem dick ausgezogenen Bereich gibt, aus denen das 
Voxel P*2 bestrahlt wird. In diesem Fall gibt es fur die 
Schritte 110 und 111 folgende Moglichkeiten: 

a) aus dem gesamten zur Verfiigung stehenden Be- 
strahlungswinkelbereich <Pi_(po wird ein Bereich her- 
ausgeschnitten, der genau 180° entspricht, z. B. ein zu 
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der Symmetriepositiori (p s symmetrischer Bereich,. der 
durch die Strahlenquellenposition S! und S 2 bzw. (vgL 
Fig. 5a) durch (p! und <p 2 gekennzeichnet ist. Der her- 
ausgeschnittene Bereich muB aber nicht symmetrisch 
5 zu <p s sein. Der Gewichtungsfaktor w 00 mit dem alle 

MeBwerte in gleicher Weise gewichtet werden, ist da- 
bei wiederum dem Wert 1/N proportional, 
b) eine zweite Moglichkeit besteht darin, auch die 
Strahlen mit einem Bestrahlungswinkel auBerhalb des 

10 Bereichs <p} und heranzuziehen und diese Strahlen 

und einen entsprechenden Teil der innerhalb von <p! 
und befindlichen Strahlrichtungen so zu gewichten, 
daB die Strahlen durch das Voxel P 2 , deren Projektio- 
nen in die x,y-Ebene in einander exakt entgegenge- 

15 setzte Richtungen verlaufen, zusammen das gleiche 

Gewicht erhalten, wie z. B. der durch den Strahlungs- 
winkel (p s gekennzeichnete Einzelstrahl, zu dem es kein 
(um 180° versetztes) Gegenstuck gibt. Da die auBeren 
Strahlen dabei also mit einem geringeren Gewicht ein- 

20 gehen als die Strahlen in der Mitte, ist diese Rekon- 

struktion einer Rekonstruktion mit einem Rekonstruk- 
tionswinkelbereich von 180° (Fig. 5a) aquivalent. 

Nachdem auf diese Weise die Absorption fur alle Voxel, 

25 die in dem FOV so wie in den Teilvolumina V! und V 2 lie- 
gen, ermine It ist, ist das hybride Rekonstruktionsverfahren 
beendet; . 

Anstelle des Feldkamp-Algorithmusrkann auch ein ande- 
rer Rekonstruktionsalgorithmus zur Rekonstruktion der Ab- 

30 sorption der Voxel in dem Teilvolumen V! verwendet wer- 
. den. Ebenso kann die Absorptionsverteilung in dem Teilvo- 
lumen V 2 mit einem anderen Rekonstruktionsalgorithmus 
rekonstruiert werden, der die Rekonstruktion aus einem Be- 
strahlungswinkelbereich von weniger als 360° gestattet. 

35 Wie die Fig. 2 A zeigt, ist. die durch die Teilvolumina V { +. 
V 2 definierte Scheibe, innerhalb der die Rekonstruktionsver-^ 
teilung rekonstruiert werden kann, deutiich brciter als die 
Scheibe V 0 , in der die Absorptionsverteilung rekonstruiert. 
werden kann, wenn man sich auf den Feldkamp-Algorith-. 

40 mus allein beschrankt. Wenn ein FOV mit einem kleineren^ 
Durchmesser als der Untersuchungsbereich 13 vorgegeben 
wird, kann die Scheibe V! + V 2 sogar noch dicker sein. Es 
laBt nanilich zeigen, daB alle Punkte innerhalb des Untersu- 
chungsbereiches mit einem Bestrahlungswinkelbereich Acp 

45 = 180° auf einer konvexen und beziiglich der Rotations- 
achse 14 rotationssymmetrischen Flache F liegen. Diese in 
Fig. 2a gestrichelt angedeutete Flachen F tangieren die Spit- 
zen des Konus. Jede Scheibe innerhalb der Flachen, aber 
auch das durch die Flachen F begrenzte Volurnen selbst, laBt. 

50 sich vollstandig rekonstruieren. Dabei werden die Voxel 
zwischen den Flachen F und dem durch das Teilvolumen V t 
definierten Kegel dem Teilvolumen V 2 und die Voxel inner- 
halb des Kegels dem Teilvolumen Vi zugeordnet. 

Trotzdem kann aber auch das durch die Flachen F defi- 

55 nierte Gesarntvolumen fiir manchen Anwendungsfall nicht 
ausreichend sein. In diesem Fall kann der. Untersuchungsbe- 
reich auf zwei in Richtung der Rotationsachse gegenein- 
ander versetzten Kreisen abgetastet werden. Dies ist in Fig. 
6 dargesteilt, wobei mit S a und S f a zwei um 1 80° auf dem ei- 

60 nen Kreis und mit S b und S' b zwei auf dem anderen Kreis um 
180° versetzte Strahlenquellenpositionen angedeutet sind. 
Die Detektoreinheiten sind aus Griinden der Ubersichtlich- 
keitnicht dargesteilt, jedoch die resultierenden Teilvolumen 
Vi und V 2 . Die Rekonstruktion fur die Teilvolumina V { und 

65 V 2 kann wiederum so erfolgen wie in Verbindung mit Fig. 3 
beschrieben. 

In der Mitte zwischen den Kreisbahnen befindet sich ein 
ebenes, scheibenformiges Teilvolumen V 3 , das beiderseits 
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durch die zu dem Teilvolumen V 2 gehorenden Seitenflachen 
(Fig. 2A) begrenzt wird. Zumindest die am auBeren Rand 
des Untersuchungsbereiches in dem Teilvolumen befindri- 
chen Voxel haben einen Bestrahlungswinkelbereich von we- 
niger als 180°. . 5 

Die Zuordnung zu den Teilvolumina V 2 oder V t erfolgt 
dabei wiederum in Abhangigkeit vom Bestrahlungswinkel- 
bereich A(p. Die Zuordnung zu dem Teilvolumen V 3 hinge- 
gen erfolgt in Abhangigkeit' von der Lage, d. h. von der z- 
Koordinate eines Voxels. 10 

Die Rekonstruktion der Absorptionsverteilung in dem 
Volumen V 3 erfolgt zweckmaBigerweise mit einem ART- 
Verfahren. ART-Verfahren sind iterative Verfahren, bei de- 
nen zunachst den zu rekonstruierenden Voxeln ein geeigne- 
ter Absorptions wert zugeordnet wird, wonach die Absorpti- 15 
onswerte von auf demselben Strahl liegenden Voxeln akku- 
muliert werden und mit dem fur diesen Strahl akquirierten 
MeBwert verglichen werden. Die Differenz wird auf geeig- 
nete Weise auf die auf diesem Strahl liegenden Voxel ver- 
teilt. Nachdem auf diese Weise die Absorptionsverteilung in 20 
alien Voxeln des ^u rekonstruierenden Volumens korrigierf 
worden ist, wird der beschriebene Vergleich mit den akqui- 
rierten MeBdaten wiederholt. usw. Das ART-Verfahren ge- 
stattet naherungs weise die Rekonstruktion der Absorption 
auch in den Voxeln mit. einem Bestrahlungswinkelbereich 25 
A<f>< 180°. 

Die Erfindung ist nicht nur bei solchen CT- Verfahren an- 
wendbar, bei denen eine kreisformige Relativbewegung 
stattfindet, sondem auch bei solchen CT- Verfahren, bei de- 
nen in Folge eines Vorschubs in z-Richtung eine helix for- 30 
uiige Relativbewegung zwischen Uritersuchungsbereich er- 
folgt und Strahlenquelle bzw. Detek tor erfolgt. 

Im Prinzip ist es bei einer helix tonnigen Abtastbewegung 
gleichgultig, ob die Strahlenquelle S und die Detektorein- 
heit 16 oder der Untersuchungsbereich (bzw. das daran be- 35 
findliche Objekt) die Rotations- bzw. Vorschubbewegung 
ausfiihren, wesentlich ist allein die Relativbewegung. Des- 
halb ist in Fig. 7 angenommen, daB sich die Strahlenquelle S 
(und die mil ihr uber die Gantry 1 verbundene, in Fig. 7 
nicht dargestellte Detektoreinheit 16) auf der helix tormigen 40 
Bahn 17 nach oben bewegen, wahrend der Untersuchungs- 
bereich 13, ebenso wie das ddrin befindliche Objekt - in Fig. 
7 nicht dargestellt ist - runt. 

Bei einem in der nicht vorveroftenthchten deutschen Pa- 
tentanmeldung 198 25 296.4 (= PHD 98-086) beschriebe- 45 
nen Verfahren dieser Art sind die Abinessungen der Detek- 
toreinheit, das von der Strahlenquelle 4 emittierte Strahlen- 
bundel, die Vorschubgeschwindigkeit und die Rotationsge- 
schwindigkeit so aufeinander abgestimmt, daB von der De- 
tektoreinheit gerade die Strahlen erfaBt werden, die mit. den 50 
Windungen Ho und H3 der Helix 17 zusammenfallen. Weil 
sich dazwischen noch die beiden Helixwindungen H\ und 
H2 befinden, haben diese voneinander einen Abstand von 
dem dreifachen (allgemein dem (2n+l)-fachen) des Abstan- 
des zweier benachbarter Helixwindungen. 55 

Es laBt sich zeigen, daB in diesem Fall alle Voxel, die nach 
dem Beginn der Abtastung des Untersuchungsbereichs in 
das Strahlenbundel eintreten und es vor dem Ende der Abta- 
stung verlassen, von der Strahlenquelle unter einem Winkel 
von exakt 3n (allgemein (2n+l)7i) bestrahlt worden sind, 60 
wodurch eine sehr einfache Rekonstruktion mit sehr guter 
Bildqualitat moglich wird. 

Fur die Voxel, die sich bei Beginn der Abtastbewegung 
schon in dem Strahlenbundel 4 befinden, und die Voxel, die 
sich am Ende der Abtastbewegung noch darin befinden, gilt 65 
dies nicht. Fiir sie ist der Bestrahlungswinkelbereich kleiner, 
so daB sie sich mit dem in dem genannten Dokument be- 
schriebenen Verfahren nicht rekonstruieren lassen. 
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Auch hier ist jedoch wiederum eine hybride Rekonstruk- 
tion moglich, indem man alle Voxel, die sich am Beginn und 
am Ende der helixfbrmigen Relativbewegung auBerhalb des 
Strahlenbtindels befinden, einem ersten Teilvolumen zuord- 
net, dessen Absorptionsverteilung man mit dem in dem ge- 
nannten Dokument beschriebenen Rekonstruktionsalgorith- 
mus rekonstruiert. Ein Teil der zu Beginn der Bestrahlung 
im Strahlengang befindlichen Voxel, namlich die Voxel, die 
von der Strahlenquelle zwischen die Windungen H! und H 2 
projiziert werden, wird aus einem Winkelbereich von mehr 
als 180° bestrahlt. Dieser kann daher rekonstruiert werden,. 
wenn man die Voxel in diesem Teil einem zweiten Teilvolu- 
men zuordnet und die Absorptionsverteilung darin mit ei- 
nem aus der PCT/SE 98/000029 bekannten Verfahren re- 
konstruiert, wobei man zur Rekonstruktion jeweils nur die 
Strahlen fiir einen Winkelbereich von exakt 180° heranzieht. 

Die Voxel, die zu Beginn der Bestrahlung auf den Bereich 
zwischen den Helixwindungen H 0 und projiziert werden, 
werden aus einem Bereich von mehr als 2n (aber weniger 
als 3n) bestrahlt. Diese kann man einem dritten Teilvolumen 
zuordnen, dessen Absorptionsverteilung man rekonstruiert 
in dem man fiir jedes Voxel darin Strahlen aus einetn Abtast- 
winkel bereich von 360° heranzieht. 

Patentanspruche 

1. Computertomographie- Verfahren mit den Schritten 

- Erzeugen eines kegelfonnigen, einen Untersu- 
chungsbereich (13) bzw. ein darin befindliches 
Objekt durchsetzehden Strahlenbundels (4), 

- Erzeugung einer eine Rotation urn eine Rotati- 
onsachse (14) umfassenden Relativbewegung 
zwischen dem Strahlenbundel und dem Untersu- 
chungsbereich bzw. dem Objekt 

- Akquisition von MeBdaten, die von der Intensi- 
ty in dem Strahlenbundel jenseits des Untersu- 
chungsbereiches- abhangen wahrend der Relativ- 
bewegung, 

- Rekonstruktion der rauniliehen Verteilung der 
Absorption innerhalb des Untersuchungsberei- 
ches (13) aus den von der Detektoreinheit (16) ak- 
quirierten MeBdaten 

gekennzeichnet durch folgende Schritte zur Rekon- 
struktion der raumlichen Verteilung der Absorption: 

a) Definition von mindestens einem ersten und 
einem zweiten Teilvolumen (V|; V 2 innerhalb des 
vom Strahlenbundel durchsetzten Gesamtvolu- 
mens, 

b) Rekonstruktion der raumlichen Verteilung der 
Absorption innerhalb des ersten Teilvolumens 
mittels eines ersten Rekonstruktionsalgorithmus 

c) Rekonstruktion der raumlichen Verteilung der 
Absorption innerhalb des zweiten Teilvolumens 
mittels eines zweiten, vom ersten abweichenden 
Rekonstruktionsalgorithmus 

2. Computertomographie Verfahren nach Anspruch 1, 
wobei die Relativbewegung die Form eines Kreises um 
die Rotationsachse hat, gekennzeichnet durch folgende 
Schritte: 

a) Zuordnung von Voxeln mit einem Bestrah- 
lungswinkelbereich von 360° zii dem ersten Teil- 
volumen, 

b) Zuordnung von Voxeln mit einem Bestrah- 
lungswinkeibereich von mindestens 180° aber 
weniger als 360° zu dem zweiten Teilvolumen, 

c) Rekonstruktion der Absorption der Voxel in 
dem ersten Teilvolumen mit einem Rekonstrukti- 
onswinkelbereich von 360°, 
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d) Rekonstruktion der Absorption der Voxel ent- 
sprechend einem Rekonstruktionswinkelbereich 
von 180° in dem'zweiterTTeilvolumen. 

3. Computertomographie Verfahren nach Anspruch 2 
gekennzeichnet durch folgende Schritte: 5 

a) Definition der urn 180° gegeneinander versetz- 
ten Randstrahlen des Rekonstruktionswinkelbe- 
reichs fur jedes Voxel im zweiten Teilyolumen 

b) Nichtberiicksichtigung der Beitrage der auBer- 
halb des so definierten Rekonstruktionswinkelbe- 10 
reichs durch das betreffende Voxel verlaufenden 
Strahlen 

4. Computertomographie- Verfahren nach Anspruch 2 
gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

a) Gewichtung der Beitrage von Strahlen-Paaren, 15 
die mit. um 180° gegeneinander versetzten Rich-, 
tungen durch ein Voxel im zweiten Teilvolumen 
verlaufen, derart daB ihr Gesamtgewicht so groB 
ist wie das eines Einzelst.rahls 

b) Summierung aller - ggf. gewichteten - Bei- 20 
trage von Strahlen, die durch das betreffende Vo-. 
xel verlaufen 

c) Wiederholung der Schritte a) und.c) Fur andere 
Voxel im zweiten Teilvolumen 

5. Computertomographie Verfahren nach Anspruch 1, 25 
wobei der Untersuchungsbereich auf zwei gegenein- 
ander in Richtung der Rotationsachse versetzten Krei- 
sen abget.astet wird, gekennzeichnet. durch folgende 
Schritte: 

a) Zuordnung von Voxeln auBerhalb eines ebe- 30 
nen, die Rotationsachse senkrecht schneidenden 
Zwischenbereiches mit einem Bestrahlungswin- 
kelbereich von 360° zu einem ersten Teilvolumen, 

b) Zuordnung von auBerhalb des Zwischenberei- 
ches befindlicheri Voxeln mit einem Bestrahlungs- 35 
winkelbereich von mindestens 180°, aber weniger . 
als 360° zu einem zweiten Teilvolumen, 

c) Zuordnung von Voxeln innerhalb des Zwi- 
schenbereiches mit einem zu einem dritten Teilvo- 
lumen, -.40 

d) Rekonstruktion der Voxel innerhalb des dritten 
Teilvolumens mit einem ART- Verfahren. 

6. Computertomographie- Verfahren nach Anspruch 1, 
wobei die Relativbewegung in Form einer Helix (17) 
cine Rotation um eine Rotationsachse (14) und einen 45 
Vorschub in Richtung parallel zur Rotationsachse um- 
faBt und wobei sich fur Voxel im Untersuchungsbe- 
reich ein Bestrahlungswinkelbereich von genau 
(2n+l)7l ergibt gekennzeichnet. durch folgende 
Schritte: .50 

a) Zuordnung von vom Strahlenbiindel erfaBten 
Voxeln, die sich am Beginn und am Ende der he- 
lixformigen Relativbewegung auBerhalb des ke- 
gelformigen Strahlenbundels befinden, zu einem 
ersten Teilvolumen^ 55 

b) Zuordnung von Voxeln, die sich am Beginn 
oder am Ende der helixformigen Relativbewe- 
gung innerhalb des Strahlenbundels befinden, zu 
dem zweiten Teilvolumen, 

c) Rekonstruktion der Absorptions verteilung in 60 
den beiden Teilvolumina mit unterschiedlichen 
Rekonstruktions algorithmen . 

7. Computertomograph zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens nach Anspruch 1 mit 

- einer Strahlenquelle (S) zur Emission eines ke- 65 
gelformigen, einen Untersuchungsbereich (13) 
bzw. ein darin befindliches Objekt durchsetzenden 
Strahlenbundels, 
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- eine mit der Strahlenquelle verbundene zweidi- 
mensionale Detektoreinheit (16) zur Akquisition 
von der Intensitat in dem Strahlenbiindel jenseits 
des Untersuchungsbereiches abhangigen MeBda- 
ten, 

- einer Antriebsanordnung (2, 5) zur Erzeugung 
einer eine Rotation um eine Rotationsachse (14) 
umfassenden Relativbewegung zwischen der 
Strahlenquelle (S) und der Detektoreinheit (16) 

.einerseits und dem Untersuchungsbereich (13) 
bzw. dem Objekt andererseits, 

- und mit einer Rekonstruktionseinheit (10) zur 
Rekonstruktion der raumlichen Verteilung der 
Absorption innerhalb des Untersuchungsberei- 
ches (13) aus den von der Detektoreinheit (16) ak- 
quirierten MeBdaten 

gekennzeichnet durch folgende Schritte zur Rekon- 
struktion der raumlichen Verteilung der Absorption:. 

a) Definition von mindestens einem ersten und 
einem zweiten Teilvolumen innerhalb des vom 
Strahlenbiindel durchset.zt.en Gesamtvolumehs, 

b) Rekonstruktion der raumlichen Verteilung der 
Absorption innerhalb des ersten Teilvolumens 
mittels eines ersten Rekonstruktionsalgorithmus 

c) Rekonstruktion der raumlichen Verteilung der 
Absorption innerhalb des zweiten Teilvolumens 
mittels eines zweiten, vom ersten abweichenden 
Rekonstruktionsalgorithmus. 
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